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Jak produkowane sa ogniwa fotowoltaiczne?

Tajemnice linii produkcyjnych

ARTYKUt TECHNICZNY
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Kazdy - takze projektant czy wykonawca systemow instalacyjnych - predzej czy
pdzniej, zainteresuje sie fotowoltaika. Zwtaszcza po zapowiadanych podwyzkach
cen energii elektrycznej. Warto wiec poznac je ,,od podszewki”, bo jest to branza,
ktora bardzo dynamicznie sie rozwija. By¢ moze niebawem instalacja fotowoltaiczna
bedzie standardowym wyposazeniem niemal kazdego domu. Wysoki obecnie

koszt w duzej mierze to konsekwencja procesu produkcyjnego.

I Co to jest fotowoltaika?

Fotowoltaika jest dziedzing nauki i techniki, ktéra
zajmuje sie przetwarzaniem energii stonecznej na
energie elektryczna, przy wykorzystaniu zjawiska fo-
towoltaicznego... czyli wytwarzaniem pradu z pro-
mieniowania stonecznego.

Fotowoltaike czesto opisuje sie jako: PV. Jest to mie-
dzynarodowy skrot oznaczajacy efekt fotowoltaiczny:
PhotoVoltaic (PV): photo - $wiatto; voltaic - napiecie.

Stara nowa technologia

Krétka historia rozwoju fotowoltaiki, w ktérej udziat
maja rowniez Polacy:

«w 1839 roku Edmund Becquerel zauwaza zjawisko
generowania pradu elektrycznego w niektérych ma-
teriatach poddanych naswietleniu, ktorego nie potra-
fit wyjasnic...

« dopiero w 1905 roku Albert Einstein opisat powstawanie
efektu fotowoltaicznego, za co otrzymat nagrode Nobla,
«w 1918 roku, polski uczony, Jan Czocharski odkryt
metode wytwarzania monokrysztatow krzemu, ktore
w 1941 r. staty sie podstawowym sktadnikiem pierw-
szego krzemowego ogniwa fotowoltaicznego,

« pierwsze ogniwo PV o sprawnosci ok. 6%, oparte
o krzemowe ztacze p-n, zostato stworzone w 1954 .
w Bell Laboratories w USA,

« cztery lata pdzniej (1958r.), wystrzelono w kosmos pierw-
szego satelite zasilanego ogniwami fotowoltaicznymi,
+0d 1975 1. - pierwsze zastosowania komercyjne fo-
towoltaiki,

«w 2013 r. opatentowana zostata nowa technologia
cienkowarstwowa ogniw PV na bazie perowskitow,
opracowana przez Polke, Olge Malinkiewicz,

« obecne badania maja na celu opracowanie taniej
technologii produkcji ogniw PV, przy zwiekszeniu
ich sprawnosci i zywotnosci, dotycza gtownie ogniw
cienkowarstwowych.

Jak powstaje ognhiwo?

Ogniwa polikrystaliczne wykonane sg z ptytek (wa-
fli), ktore wycina sie z blokow krzemowych.

Materiatem podstawowym jest krzem, ktory juz pod-
czas krystalizacji wiaze sie zatomami boru (B). Z duzego
bloku krzemu wycina sie mniejsze, o wymiarach odpo-
wiadajacych ptytce krzemowej przysztego ogniwa PV.
W sterylnych warunkach surowe ptytki krzemowe, sa
doktadnie czyszczone. Przez wytrawianie usuwane

2 Blok krzemowy oczyszczony z formy
i transportowany do dalszej obrobki

1 Ptytka wycieta z bloku krzemu, jako baza
do produkgji ogniwa PV

4 Ciecie bloku na mniejsze prostopadtosciany
o wymiarach ptytki ogniwa PV

3 Wktadanie bloku krzemowego
do maszyny tnacej

6 Ciecie bloku na ptytki - wycinanie
ptytek z bloku

5 Wktadanie ,matego” bloku do maszyny
tnacej go na ptytki (wafle)

Produkcja ogniw polikrystalicznych w filmach instruktazowych
Produkcja i zasada dziatania, na podstawie filmow firmy SolarWorld:
Produkcja ogniwa solarnego

Jak powstajg ogniwa fotowoltaiczne



http://www.instalreporter.pl
https://youtu.be/gZpJ4FivCnI
https://www.youtube.com/watch?v=oHxhmXnB45E&feature=youtu.be
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7 Surowa ptytka przysztego ogniwa PV -
koloru szarego. Ptytki uktadane sa i pakowane
do dalszego transportu
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9 Struktura atomowa ptytki ogniwa PV

11 ,Druciki” na tylnej czesci ogniwa

sg nawet najdrobniejsze zanieczyszczenia pozosta-
te po cieciu blokéw krzemowych na ptytki (wafle).
Z wykorzystaniem substancji chemicznych naste-
puje dalsze oczyszczanie i formowanie powierzch-
ni wafli solarnych - tzw. teksturowanie.

Teksturowanie powoduje wytworzenie na ptytce nie-
rownych powierzchni (wgtebien), dzieki ktorym zwiek-
sza sie powierzchnia ogniwa. W ten sposéb, zwieksza
sie powierzchnia, na ktorg padaja promienie stonecz-
ne. Dzieki temu, ogniwo absorbuje wiecej energii sto-
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8 Wafle krzemowe w piecu

10 Niebieska ptytka, po opuszczeniu komory
plazmowe;j

12 Przednia czes¢ ogniwa z metalowymi
kontaktami (elektrodami)

neczneji moze produkowac wiecej energii elektryczne;.
Ptytka jest nastepnie ,fosforowana”. Wiszac parami,
tytem do siebie, ptytki wktadane sg do specjalnego
pieca. Tam w temperaturze 800°C jedna strona ptyt-
ki poddawana jest napyleniu fosforem.

Na wolnych powierzchniach nastepuje osadzanie
sie gazu - fosforu. Wnika on w ptytke na poziomie
atomu. W ten sposob w ptytce, powstajg dwie war-
stwy o réznych potencjatach:

«ujemnym (,-7), w czesci warstwy ptytki zawieraja-
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cej atomy fosforu (P), okreslana jako krzem typu ,n”
«dodatnim (,+”), zawierajacej atomy boru (B), nazy-
wana warstwa krzemu typu ,p”. W ten sposéb uzy-
skuje sie ptytke, ktéra przetwarza energie stonecz-
nej w elektryczna. Mozna powiedzie¢, ze mamy juz
ogniwo fotowoltaiczne. Ale, to nie koniec...

Ptytka o grubosci 0,2 mm przechodzi kolejne kapiele
kwasowe, ktore wytrawiajg dolna czeS¢ ogniwa oraz

jego brzegi. Efektem tego jest elektryczne odizolo-

wanie dolnej, pozytywnej czesci ogniwa ,p”(,+”), od
czesci gornej ,n” z tadunkiem ujemnym (,-”).
Nastepny etap to umieszczenie ogniwa w komorze
plazmowej. W komorze szara ptytka zmienia swoj ko-
lor na niebieski. Ciemny kolor redukuje straty optycz-
ne. Zwieksza absorpcje promieniowania stoneczne-
g0, co przektada sie na lepsze wykorzystanie energii
stonecznej i przetwarzanie jej na elektryczna.

Zeby energia elektryczna (elektrony) mogta opu-
Sci¢ ogniwo, potrzebne sg elektryczne kontakty
- ,przewody elektryczne”. Metoda sitodruku, na tyl-
ng czes¢ nanoszone sa na ptytke specjalne druciki.

14 Budowa ogniwa fotowoltaicznego

dalej

13 Gotowe do pracy ogniwo PV

Ana czesc przednia cieniutkie druciki kontaktowe.
W wysokiej temperaturze druciki kontaktowe ,wpala-
ne” sg w ptytke —taczone na state z ptytka. W ten spo-
sob z ptytki krzemowej powstato ogniwo stoneczne.
Kazde ogniwo sprawdzane jest pod katem pekniec,
zarysowan i innych mozliwych uszkodzen. Sprawdza
sie rowniez ich sprawnosc i wtasciwosci elektryczne.
W zaleznosci od wynikow badan, ogniwa sortowane sa
na klasy. Nawet na 32 klasy ogniw o réznych parametrach.
W artykule wykorzystano grafike firmy SolarWorld. B8
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